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FIELD: physics.
SUBSTANCE: before trajectory parameters of
mirrored light beam are recorded, synchronous
detection is carried out with automatic amplitude
control. Device presents synchronous detector and
accommodates integrated photosensors. Light
source is modulated. Besides, light source can be
light-emitting diode cluster with pulses of
optimal parameters.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíè÷åñêîé ôèçèêå, à èìåííî ê óñòðîéñòâàì
äë  îïðåäåëåíè , êîíòðîë  è èçìåðåíè  ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âåùåñòâ, è
ïðåäíàçíà÷åíî äë  áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, íàïðèìåð ñòàëüíûõ, íåñòàöèîíàðíûì ìåòîäîì íà îñíîâå
çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé öèëèíäðè÷åñêîãî òèãë  ñ ðàñïëàâîì. Äîïîëíèòåëüíîé
ñôåðîé ïðèìåíåíè   âë þòñ  ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Èçìåðåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìåòàëëè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ðàñïëàâîâ è
øëàêîâ, â ÷àñòíîñòè îïðåäåëåíèå â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ, â îáúåìå
íåñêîëüêèõ ñì3, ïîçâîë åò ïðîâîäèòü ïðîãíîñòè÷åñêèé àíàëèç ìàòåðèàëîâ è äàâàòü
ðåêîìåíäàöèè äë  ïîëó÷åíè  ñïëàâîâ ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðè òè õ, â ÷àñòíîñòè, ïîëèòåðìû â çêîñòè ïîçâîë þò âûäåë òü õàðàêòåðíûå
êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðíûå òî÷êè è ãèñòåðåçèñíûå õàðàêòåðèñòèêè íàãðåâà - îõëàæäåíè .
Äë  âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ó êîòîðûõ òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  1400°Ñ è áîëåå, ëèøü íåìíîãèå ñïîñîáû èçìåðåíè  â çêîñòè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íà ïðàêòèêå, â ÷àñòíîñòè íåñòàöèîíàðíûé áåñêîíòàêòíûé ôîòîìåòðè÷åñêèé
ñïîñîá îïðåäåëåíè  êèíåìàòè÷åñêîé â çêîñòè ïóòåì ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè
îòðàæåííîãî îò çåðêàëà ñâåòîâîãî ëó÷à, à â êîíå÷íîì èòîãå - èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ
çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî íà óïðóãîé íèòè - ñì.
Ã.Â.Ò ãóíîâ è äð. Óñòàíîâêà äë  èçìåðåíè  êèíåìàòè÷åñêîé â çêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ, æóðí. «Çàâîäñêà  ëàáîðàòîðè », 1980, ¹10, ñ.919.
Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  âûøåóêàçàííîãî ñïîñîáà - âèñêîçèìåòð
Øåíêà è äð., îñíîâíûìè óçëàìè êîòîðîãî  âë þòñ : òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííûé íà
óïðóãîé ñòàëüíîé íèòè - ïîäâåñå, ïå÷ü ñ íåéòðàëüíîé àòìîñôåðîé è ìîëèáäåíîâûì
íàãðåâàòåëåì, çåðêàëî, óêðåïëåííîå íà âðàùàþùåìñ  óçëå, ëàìïà-îñâåòèòåëü,
ðàñïîëîæåííà  íà íåêîòîðîì ðàññòî íèè îò ïå÷è øêàëà â âèäå ëèíåéêè, ïî êîòîðîé
äâèæåòñ  îòðàæåííûé îò çåðêàëà ñâåòîâîé çàé÷èê, ýëåêòðîìàãíèòû äë  çàêðó÷èâàíè  è
äåìïôèðîâàíè  íåæåëàòåëüíûõ êîëåáàíèé - ñì. Ñ.È.Ôèëèïïîâ è äð. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíè  ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Ì., Ìåòàëëóðãè , 1968, ñ.254-255,
ðèñ.107 - àíàëîã.
Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë þòñ  èñïîëüçîâàíèå âèçóàëüíîãî êîíòðîë 
çà äâèæåíèåì ñâåòîâîãî çàé÷èêà ïî ëèíåéêå (øêàëå), ò.å. çà äèíàìèêîé êîëåáàíèé è èõ
çàòóõàíèåì, à òàêæå ïëîõà  ïîìåõîçàùèùåííîñòü èçìåðåíèé îò ïîñòîðîííèõ çàñâåòîê è
(èëè) çàäûìëåíè  âíóòðè ïå÷è, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè çåðêàëà. Êàê ñëåäñòâèå,
òðóäîåìêà , íå âñåãäà äîñòîâåðíà  è îáúåêòèâíà  òðàêòîâêà ðåçóëüòàòîâ, âûíóæäåííîå
ïðåðûâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ, à èíîãäà íåâîçìîæíîñòü èõ ïðîäîëæåíè , è â êîíå÷íîì èòîãå,
íåäîñòàòî÷íà  äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
Ïðîòîòèïîì èçîáðåòåíè -ñïîñîáà  âë åòñ  ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, îñíîâàííûé íà îñâåùåíèè ñâåòîâûì
ëó÷îì îò èñòî÷íèêà ñâåòà çåðêàëà, ðàñïîëîæåííîãî íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè, íà
êîòîðîé ïîäâåøåí òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñâåòîâîãî
ëó÷à, îòðàæåííîãî îò ýòîãî çåðêàëà, è ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà,
îòðàæàþùåãî àìïëèòóäíî-âðåìåííûå ïàðàìåòðû çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ
ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî íà óïðóãîé íèòè - ñì. Ë.Ä.Ñîí è äð. Óñòàíîâêà äë  èçìåðåíè 
â çêîñòè, ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  è ïëîòíîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ. - Òðóäû
Õ Ðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè: Ñòðîåíèå è ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ è øëàêîâûõ ðàñïëàâîâ,
ò.2, ñ.47-50, Åêàòåðèíáóðã - ×åë áèíñê, 2001 ã.
Ïðîòîòèïîì èçîáðåòåíè  - óñòðîéñòâà  âë åòñ  àâòîìàòèçèðîâàííà  óñòàíîâêà äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà - ïðîòîòèïà, ñîäåðæàùà  óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè 
â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, âêëþ÷àþùåå öèëèíäðè÷åñêèé
òèãåëü, ïîäâåøåííûé íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè ñ çàêðåïëåííûì íà íåé çåðêàëîì,
ñâåòîäèîäíûé èñòî÷íèê íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî ñâåòà, êîìïüþòåð è ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî - äâà ôîòîäèîäà, ñîåäèíåííûå ñ âõîäîì áëîêà äàò÷èêà êîëåáàíèé, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà èçìåðåíè  âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ çàñâåòêè, âûõîä
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êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ãëàâíûì êîìïüþòåðîì, ðàññ÷èòûâàþùèì äåêðåìåíò çàòóõàíè 
êîëåáàíèé - ñì. Ë.Ä.Ñîí è äð. Óñòàíîâêà äë  èçìåðåíè  â çêîñòè, ïîâåðõíîñòíîãî
íàò æåíè  è ïëîòíîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ. - Òðóäû Õ Ðîññèéñêîé
êîíôåðåíöèè: Ñòðîåíèå è ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ è øëàêîâûõ ðàñïëàâîâ, ò.2, ñ.47-50,
Åêàòåðèíáóðã-×åë áèíñê, 2001 ã.
Íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè   âë åòñ  íàëè÷èå
ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé îò: ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, â òîì ÷èñëå - îáóñëîâëåííûõ
ðàáîòîé è êîììóòàöèåé óçëîâ ñèëîâîé ñåòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ïîòðåáë åìà 
ìîùíîñòü êîòîðîé ñîñòàâë åò äåñ òêè êÂò; ïîñòîðîííèõ çàñâåòîê ôîòîïðèåìíèêà
îñâåòèòåëüíîé ñåòüþ ñ îñíîâíîé ÷àñòîòîé f=100 Ãö è êðàòíûõ åé ãàðìîíèê (âïëîòü äî 1
êÃö ïðè ëþìèíåñöåíòíîì îñâåùåíèè), è åñòåñòâåííûì îñâåùåíèåì, è îñîáåííî -
íåïðåäñêàçóåìîãî è ïðàêòè÷åñêè íåèçáåæíîãî â ýêñïåðèìåíòàõ çàäûìëåíè  ðàçëè÷íîé
èíòåíñèâíîñòè, ò.å. îáðàçîâàíè  íåïðîçðà÷íûõ âçâåñåé, àýðîçîëåé, ïàðîâ âíóòðè ïå÷è, â
òîì ÷èñëå - â îáëàñòè çåðêàëà, âñëåäñòâèå èñïàðåíè  àáñîðáèðîâàííûõ ãàçîâ, òåðìîóãàðà
êîìïîíåíòîâ ðàñïëàâà è èõ èñïàðåíè  è ïðî÷. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîëèáäåíîâûé
íàãðåâàòåëü è çàùèòíûå ýêðàíû òàêæå îêèñë þòñ  ñ îáðàçîâàíèåì îêèñëà ÌîÎ, êîòîðûé
èíòåíñèâíî èñïàð åòñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 900°Ñ. Èíîãäà ïðèõîäèòñ  ïðåðûâàòü èëè
âîîáùå îòìåí òü ýêñïåðèìåíò, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî, íàïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè
ðàñïëàâà òèòàíà, âñåãî îêîëî 10 ìèíóò, çà ýòî âðåì  óäàåòñ  çàìåðèòü âñåãî 2...5
òî÷åê. Â ð äå ýêñïåðèìåíòîâ äëèòåëüíîñòü ñîñòàâë åò 0,5...2 ÷àñà, ïðè÷åì ýêñïåðèìåíò
íåîäíîêðàòíî ïðåðûâàåòñ  íà 7-10 ìèíóò èç-çà îòêà÷êè çàäûìëåíè . Íàïðèìåð, õîä
ýêñïåðèìåíòà ñî ñïëàâîì Ñî - 94%, Â - 4%, Si - 2% (ïðîâåäåí 15.07.2003) áûë
íèæåñëåäóþùèé: çà 20 ìèí ïîñëå íà÷àëà ïðîãðåâà øèõòû äî t°=1290°Ñ âûïîëíåíî 6
èçìåðåíèé, íà 31 ìèí ïî âèëîñü ñèëüíîå çàäûìëåíèå â âèäå òóìàíà, ïîñëå ÷åãî áûëà
âûïîëíåíà 3-êðàòíà  îòêà÷êà è 3-êðàòíûé çàïóñê â óñòàíîâêó ãåëè , ïîñëå ýòîãî íà 38
ìèí âîçîáíîâèëèñü èçìåðåíè  è áûëè âûïîëíåíû 9 öèêëîâ ïî 20 çàìåðîâ (îò t°=1310°Ñ äî
1550°Ñ ÷åðåç 30°Ñ) ïðè îáùåì âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà 6 ÷àñ 07 ìèí. Â äðóãîì ñëó÷àå, ïðè
ðàáîòå ñ êîáàëüòîì (îïûò ïðîâåäåí 10.01.2006) ñ 15 ïî 24 ìèí îïûòà (t°=1510°Ñ)
âûïîëíåíî 12 çàìåðîâ, ïîñëå ÷åãî ïî âèëîñü çàäûìëåíèå, åùå ÷åðåç 2 ìèí óäàëîñü, ñ
èíòåðâàëîì â 2 ìèí, ñ òðóäîì âûïîëíèòü åùå 3 çàìåðà, ïîñëå ÷åãî òóìàí îêîí÷àòåëüíî
ïðåðâàë ñâåòîâîé ñèãíàë, è òîëüêî ïîñëå îòêà÷êè çàäûìëåíè , ÷åðåç 20 ìèí, ñ òðóäîì
óäàëîñü ïðîâåñòè åùå 9 çàìåðîâ äåêðåìåíòà çàòóõàíè  äàííîãî ðàñïëàâà ñ èíòåðâàëîì
îêîëî 1,5 ìèí. Ýêñïåðèìåíò çàí ë 1 ÷àñ 10 ìèí, èç êîòîðûõ ñîáñòâåííî èçìåðåíèå
óäàëîñü ïðîâåñòè ëèøü äë  ïîëîâèíû ýòîãî âðåìåíè. Ïðè âðåìåíè èçìåðåíè  îäíîé òî÷êè
ïîëèòåðìû îêîëî 1 ìèí è óñðåäíåíè  ðåçóëüòàòîâ êàæäîé òî÷êè ïî íåñêîëüêèì (2...10
çàìåðîâ) èçìåðåíè ì î÷åâèäíà ïîòåð  äàííûõ, à â êîíå÷íîì èòîãå, ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòà íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíû è òî÷íû.
Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîé ãðóïïû èçîáðåòåíèé  âë åòñ  óâåëè÷åíèå ïîìåõîçàùèùåííîñòè
ïðîöåññà èçìåðåíèé ïðè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõàõ, ïîñòîðîííèõ çàñâåòêàõ è (èëè)
çàäûìëåíèè âíóòðè ïå÷è.
Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàþòñ  ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äë 
áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ
(âàðèàíòû).
Â ñïîñîáå áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó, îñíîâàííîì íà îñâåùåíèè ñâåòîâûì ëó÷îì îò èñòî÷íèêà
ñâåòà çåðêàëà, ðàñïîëîæåííîãî íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè, íà êîòîðîé ïîäâåøåí
òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñâåòîâîãî ëó÷à, îòðàæåííîãî îò
ýòîãî çåðêàëà, è ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà, îòðàæàþùåãî àìïëèòóäíî-
âðåìåííûå ïàðàìåòðû çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî
íà óïðóãîé íèòè, ïðåäëàãàåòñ  ïåðåä ðåãèñòðàöèåé ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè îòðàæåííîãî îò
çåðêàëà ñâåòîâîãî ëó÷à îñóùåñòâë òü ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà àìïëèòóäíî-
âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì.
Â ñïîñîáå áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
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ðàñïëàâîâ ïî âòîðîìó âàðèàíòó, îñíîâàííîì íà îñâåùåíèè ñâåòîâûì ëó÷îì îò èñòî÷íèêà
ñâåòà çåðêàëà, ðàñïîëîæåííîãî íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè, íà êîòîðîé ïîäâåøåí
òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñâåòîâîãî ëó÷à, îòðàæåííîãî îò
ýòîãî çåðêàëà, è ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà, îòðàæàþùåãî àìïëèòóäíî-
âðåìåííûå ïàðàìåòðû çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî
íà óïðóãîé íèòè, ïðåäëàãàåòñ  îñóùåñòâë òü àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó àìïëèòóäû
íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî èñòî÷íèêîì ñâåòà ñâåòîâîãî ëó÷à äë  ïîääåðæàíè 
àìïëèòóäíîãî ïàðàìåòðà îòðàæåííîãî îò çåðêàëà ñâåòîâîãî ëó÷à â ïðåäåëàõ åãî
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè .
Ïî ïåðâîìó âàðèàíòó óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, âêëþ÷àþùåå öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü,
ïîäâåøåííûé íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè ñ çàêðåïëåííûì íà íåé çåðêàëîì, èñòî÷íèê
íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî ñâåòà, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è êîìïüþòåð, îòëè÷àåòñ  òåì,
÷òî ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà è ñîäåðæèò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà áóôåðà, ñõåìó «È»,
ïðè÷åì âõîä îäíîãî áóôåðà ñîåäèíåí ñ èñòî÷íèêîì ñâåòà, åãî âûõîä ñîåäèíåí ñ îäíèì èç
âõîäîâ ñõåìû «È» è îäíîâðåìåííî - ñ äîïîëíèòåëüíûì âõîäîì èëè øèíîé ïèòàíè 
èíòåãðàëüíîãî ôîòîñåíñîðà, äðóãîé âõîä ñõåìû «È» ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èíòåãðàëüíîãî
ôîòîñåíñîðà ÷åðåç äðóãîé áóôåð, âûõîä ñõåìû «È»  âë åòñ  âûõîäîì ôîòîïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà è ñîåäèíåí ñ êîìïüþòåðîì.
Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâå ïî ïåðâîìó âàðèàíòó èñòî÷íèê ñâåòà âûïîëíåí â âèäå
ìîäóëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, íàïðèìåð, èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñâåòîäèîäíîãî
êëàñòåðà, ñîñòî ùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñâåòîäèîäà.
Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâå ïî ïåðâîìó âàðèàíòó â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà
èñïîëüçóåòñ  ñâåòîäèîäíûé êëàñòåð, èìïóëüñû êîòîðîãî èìåþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
÷àñòîòà èìïóëüñîâ â 2...20 ðàç áîëüøå âåëè÷èíû, îáðàòíîé âðåìåíè ïðîõîæäåíè 
ñâåòîâîãî èìïóëüñà ÷åðåç èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð, îïòèìàëüíî - â 10 ðàç, è ñîñòàâë åò
2...20 êÃö, îïòèìàëüíî - 10 êÃö, äëèòåëüíîñòü ôðîíòîâ èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1%
âðåìåíè ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî èìïóëüñà ÷åðåç èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð è ðàâíû,
ìàêñèìàëüíî, 10 ìêñ, à ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò 1,5...25.
Ïî âòîðîìó âàðèàíòó óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, âêëþ÷àþùåå öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü,
ïîäâåøåííûé íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè ñ çàêðåïëåííûì íà íåé çåðêàëîì, èñòî÷íèê
íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî ñâåòà, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è êîìïüþòåð, îòëè÷àåòñ  òåì,
÷òî ñîäåðæèò òóìáëåð, èñòî÷íèê ñâåòà, âûïîëíåííûé â âèäå ñâåòîäèîäíîãî êëàñòåðà,
ñîñòî ùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ñâåòîäèîäîâ, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð,
èíòåãðàòîð, êîìïàðàòîð, ðåëå, ïðè÷åì êîììóòèðóåìûå êîíòàêòû ðåëå âêëþ÷åíû ìåæäó
îäíîèìåííûìè âûâîäàìè ñâåòîäèîäîâ è øóíòèðîâàíû òóìáëåðîì, âûõîä èíòåãðàëüíîãî
ôîòîñåíñîðà ñîåäèíåí ñ êîìïüþòåðîì.
Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâå ïî âòîðîìó âàðèàíòó èñòî÷íèê ñâåòà âûïîëíåí â âèäå
ìîäóëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, íàïðèìåð, àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñâåòîäèîäíîãî
êëàñòåðà, ñîñòî ùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñâåòîäèîäà.
Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé - ñïîñîáà è óñòðîéñòâà -
îáåñïå÷èâàþò ïðîäëåíèå ýêñïåðèìåíòà ïóòåì óâåëè÷åíè  ïîìåõîçàùèùåííîñòè ïðîöåññà
èçìåðåíèé ïðè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõàõ, ïîñòîðîííèõ çàñâåòêàõ è (èëè) çàäûìëåíèè
âíóòðè ïå÷è, ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è áîëåå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, à
â êîíå÷íîì èòîãå - ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíè  â çêîñòè
ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.
Ïðåäëîæåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , ñîäåðæàùèå âûøåóêàçàííûå ñîâîêóïíîñòè
îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå ñîâîêóïíîñòè îãðàíè÷èòåëüíûõ è îòëè÷èòåëüíûõ
ïðèçíàêîâ, íå âû âëåíû â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè, ÷òî, ïðè äîñòèæåíèè âûøåîïèñàííîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, ïîçâîë åò ñ÷èòàòü ïðåäëîæåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè 
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èìåþùèìè èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü. Ýòè òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  ñîñòàâë þò ãðóïïó
èçîáðåòåíèé-âàðèàíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îäèí è òîò æå òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíè  â çêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.
Ãðóïïà èçîáðåòåíèé ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè: ñõåìà âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
âèñêîçèìåòðè÷åñêîãî ìîäóë , èñïîëüçóåìîãî â îáîèõ âàðèàíòàõ óñòðîéñòâà áåñêîíòàêòíîãî
èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ïðèâåäåíà íà ôèã.1,
ñõåìà ïåðâîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ïðèâåäåíà íà ôèã.2, ñõåìà âòîðîãî
âàðèàíòà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ôèã.3, ñõåìà âàðèàíòà îïòè÷åñêîãî ôîêóñèðóþùåãî óçëà
ñî ùåëåâîé ìàñêîé äë  îäèíî÷íîãî ôîòîñåíñîðà ïðèâåäåíà íà ôèã.4.
Óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó ñîäåðæèò òèãåëü 1 ñ ðàñïëàâîì, ïîìåùåííûé â öåíòð
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ïå÷è 2 ñ ìîëèáäåíîâûì öèëèíäðè÷åñêèì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì
3 è ïîäâåøåííûé íà óïðóãîé íèòè 4, áëîê ïîâîðîòà ïîäâåñíîé ñèñòåìû íà çàäàííûé óãîë
äë  çàïóñêà êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé 5, çåðêàëî 6, èñòî÷íèê ñâåòà 7, êîìïüþòåð 8,
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 9, âûïîëíåííîå â âèäå ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà, ñîäåðæàùåå
ôîòîñåíñîðû 10, áóôåðû 11, 12, 13, ñõåìó «È» 14.
Óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ ïî âòîðîìó âàðèàíòó ñîäåðæèò òèãåëü 1 ñ ðàñïëàâîì, ïîìåùåííûé â öåíòð
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ïå÷è 2 ñ ìîëèáäåíîâûì öèëèíäðè÷åñêèì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì
3 è ïîäâåøåííûé íà óïðóãîé íèòè 4, áëîê ïîâîðîòà ïîäâåñíîé ñèñòåìû íà çàäàííûé óãîë
äë  çàïóñêà êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé 5, çåðêàëî 6, èñòî÷íèê ñâåòà 7, êîìïüþòåð 8,
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 9, ôîòîñåíñîð 10, ñâåòîäèîäíûé êëàñòåð 15, 16, êîììóòèðóþùèé
êîíòàêò 17, âûêëþ÷àòåëü 18, èíòåãðàòîð 19, êîìïàðàòîð ñ ãèñòåðåçèñîì 20, ðåëå 21,
óïðàâë þùåå êîíòàêòîì 17, ñèñòåìó ôîêóñèðîâêè 22, íåïðîçðà÷íóþ ùåëåâóþ ìàñêó 23.
Óñòðîéñòâî ïî ïåðâîìó âàðèàíòó âûïîëíåíî íà ñëåäóþùèõ ýëåìåíòàõ: òèãåëü 1
èçãîòîâëåí èç âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êåðàìèêè, ìîëèáäåíîâûé öèëèíäðè÷åñêèé
ýëåêòðîíàãðåâàòåëü 3 âûãíóò èç ëèñòà òîëùèíîé â äåñ òûå äîëè ìì, óïðóãà  íèòü 4 -
íèõðîìîâà , äèàìåòðîì íåñêîëüêî äåñ òûõ äîëåé ìì, êëàñòåðíûé èñòî÷íèê ñâåòà 7 -
ñâåðõú ðêèé ñâåòîäèîä L7113SEC-H ôèðìû Kingbright - ñì. êàòàëîã Kingbright, 2005-
2006, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 9 ñîäåðæèò: èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - ôîòîñåíñîðû 10
òèïà TSL250 ôèðìû TAOS (èëè èõ àíàëîãè ÎÐÒ 101, S4810 äðóãèõ ôèðì) - ñì. êàòàëîã
ELFA - 55, 2007, ð.812, ðàñïîëîæåííûå íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè, íàïðèìåð +/-
20...100 ìì ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñè , ò.å. äâóñòîðîííåé
øêàëû, áóôåðû 11, 12, 13 - ÊÌÎÏ ÈÑ òèïà CD4041A, ýëåìåíò «È» - ÊÌÎÏ ÈÑ òèïà
Ê1561ËÈ2.
Óñòðîéñòâî ïî âòîðîìó âàðèàíòó âûïîëíåíî íà ñëåäóþùèõ ýëåìåíòàõ: òèãåëü 1
èçãîòîâëåí èç âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êåðàìèêè, ìîëèáäåíîâûé öèëèíäðè÷åñêèé
ýëåêòðîíàãðåâàòåëü 3 âûãíóò èç ëèñòà òîëùèíîé â äåñ òûå äîëè ìì, óïðóãà  íèòü 4 -
íèõðîìîâà , äèàìåòðîì íåñêîëüêî äåñ òûõ äîëåé ìì, êëàñòåðíûé èñòî÷íèê ñâåòà 7 -
ñâåðõú ðêèå ñâåòîäèîäû L7113SEC-H ôèðìû Kingbright - ñì. êàòàëîã Kingbright, 2005-
2006, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 9 ñîäåðæèò: èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - ôîòîñåíñîðû 10
òèïà TSL250 ôèðìû TAOS (èëè èõ àíàëîãè ÎÐÒ 101, S4810 äðóãèõ ôèðì) - ñì. êàòàëîã
ELFA - 55, 2007, ð.812, ðàñïîëîæåííûå íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè +/- 20...100 ìì
äðóã îò äðóãà ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñè , ò.å.
äâóñòîðîííåé øêàëû, ëèáî îäèí ôîòîñåíñîð 10 óêàçàííîãî òèïà, ïåðåä êîòîðûì
óñòàíîâëåíà ñèñòåìà îïòè÷åñêîé ôîêóñèðîâêè 22 â âèäå ïîëóöèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû è
òîíêà  íåïðîçðà÷íà , íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêà , ùåëåâà  ìàñêà 23, ñîäåðæàùà , ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâå ïàðàëëåëüíûå ùåëè øèðèíîé 1 ìì ñ ðàññòî íèåì ìåæäó íèìè 5...10
ìì, òèïîâîé RC - èíòåãðàòîð 19 è òèïîâîé ãèñòåðåçèñíûé êîìïàðàòîð 20 - íà áàçå ÎÓ
òèïà LM 324, ðåëå 21 ñ çàìûêàþùèì êîíòàêòîì 17 - ýëåêòðîìàãíèòíîå ÐÝÑ 55,
óïðàâë åìîå òðàíçèñòîðîì 2N2222, ëèáî òâåðäîòåëüíîå ñ ÌÎÏ-êëþ÷îì, âûêëþ÷àòåëü 18 -
òóìáëåð ÒÂ 2.
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Óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó, ïðèâåäåííîå íà ôèã.1 è ôèã.2, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.
Òèãåëü 1 ñ øèõòîé, ïîäâåøåííûé íà óïðóãîé íèòè 4, ïîìåùàåòñ  â öåíòð
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ïå÷è 2, íàãðåâàåòñ  öèëèíäðè÷åñêèì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì 3 äî
òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû, ïîñëå ÷åãî áëîêîì ïîâîðîòà ïîäâåñíîé ñèñòåìû 5 ñîçäàþòñ 
çàòóõàþùèå êðóòèëüíûå êîëåáàíè . Òðàåêòîðè  ýòèõ êîëåáàíèé îòñëåæèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ
çåðêàëà 6, çàôèêñèðîâàííîãî íà óïðóãîé íèòè 4 ïîäâåñíîé ñèñòåìû ñ òèãëåì 1, ïðè ýòîì
ñâåòîâîé ëó÷ îò èñòî÷íèêà ñâåòà 7, îòðàæà ñü îò çåðêàëà 6, âîñïðîèçâîäèò êðèâóþ
çàòóõàþùèõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé. Â ìîìåíò âðåìåíè t1 îòðàæåííûé ëó÷ ïîïàäàåò íà îäèí
èç ôîòîñåíñîðîâ 10 ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 9 èëè íà îäíó èç ùåëåé íåïðîçðà÷íîé
ùåëåâîé ìàñêè 23, íà âûõîäå ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 9 ïî âë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé
ñèãíàë U1, êîòîðûé ÷åðåç âûõîäíóþ øèíó ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 9 ââîäèòñ  â
êîìïüþòåð 8 è  âë åòñ  ñòàðòîâûì äë  âûïîëíåíè  ïðîãðàììû âû÷èñëåíè  ïàðàìåòðîâ
ëîãàðèôìè÷åñêîãî äåêðåìåíòà çàòóõàíè  (ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì. ×åðåç íåêîòîðîå âðåì 
(äåñ òêè - ñîòíè ìñ - åäèíèöû ñ) â ìîìåíò t2 îòðàæåííûé îò çåðêàëà 6 ñâåòîâîé ëó÷
çàñâå÷èâàåò äðóãîé ôîòîñåíñîð 10 (èëè äðóãóþ ùåëü ìàñêè 23), íà âûõîäå ôîòîïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà 9 ïî âë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë U2, ïîïàäàåò â êîìïüþòåð 8 ÷åðåç
ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî (íà ñõåìå íå ïîêàçàíî) â âèäå êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà,
ïîäêëþ÷åííîãî ê LPT - ïîðòó êîìïüþòåðà, ïîñëå ÷åãî âðåìåíà ti ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ
Ui èñïîëüçóþòñ  äë  ðàñ÷åòîâ èñêîìîãî äåêðåìåíòà çàòóõàíè  (ïî ïðåîáðàçîâàííîé
ôîðìóëå - ñì. - ñì. Ñ.È.Ôèëèïïîâ è äð. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíè 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Ì., Ìåòàëëóðãè , 1968, ñ.243, ôîðìóëà XVI-33:
δ=1/Nln(Ao/An)=1/Nln(Vo/Vn)=1/Nln(tn/to)
ãäå N - íîìåð êîëåáàíè ;
Aî, An - íà÷àëüíà  è êîíå÷íà  àìïëèòóäû êîëåáàíèé;
Vo, Vn - íà÷àëüíà  è êîíå÷íà  ñêîðîñòè ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî ëó÷à ìåæäó
ôîòîäàò÷èêàìè;
tn, to - íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå âðåìåíà ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî ëó÷à ìåæäó
ôîòîäàò÷èêàìè.
Ýëåêòðîïèòàíèå èñòî÷íèêà ñâåòà 7 ìîæåò áûòü êàê îò ïîñòî ííîãî, òàê è ïåðåìåííîãî
íàïð æåíè , ïðè÷åì â ñëó÷àå èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíè  åãî íàïð æåíèå Åï
ìîæåò òàêæå ñëóæèòü îïîðíûì ñèãíàëîì Uîï. Ñâåòîäèîäíûé èñòî÷íèê ñâåòà 7 èìååò êëåììó
24 äë  âûâîäà îò íåãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî òîêó id, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç
ñâåòîäèîäû è  âë þùåãîñ  îïîðíûì Uîï äë  ïðîöåññà ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíè  -
êîììóòàöèè â ôîòîïðèåìíîì óñòðîéñòâå 9. ×åðåç áóôåð 13 Uîï ïîäàåòñ  íà ôîòîñåíñîðû
10 - íà îòäåëüíûå âûâîäû (íàïðèìåð, ó ôîòîñåíñîðà ÎÐÒ 101), ëèáî íà èõ øèíó ïèòàíè ,
ïðè ýòîì îíè ðàáîòàþò ëèøü â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  îïîðíîãî ñèãíàëà Uñï. Âûõîäíûå
ñèãíàëû ôîòîñåíñîðîâ 10 - U1 è U2, ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòàì ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî
ëó÷à ÷åðåç ôîòîñåíñîðû 10-t1 è t2, â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë þò ñîáîé èìïóëüñíûå ïàêåòû,
äëèòåëüíîñòüþ t1 è t2, íàïðèìåð, ïî 1 ìñ, çàïîëíåííûå ïð ìîóãîëüíûìè èìïóëüñàìè ñ
÷àñòîòîé fîï îïîðíîãî íàïð æåíè , íàïðèìåð, 10 êÃö. Äèàïàçîí ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ
îïîðíîãî íàïð æåíè  Uîï: ÷àñòîòà èìïóëüñîâ fîï â 2...20 ðàç áîëüøå âåëè÷èíû, îáðàòíîé
âðåìåíè ïðîõîæäåíè  t1 è t2 ñâåòîâîãî èìïóëüñà ÷åðåç èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð 10,
îïòèìàëüíî - â 10 ðàç, è ñîñòàâë åò 2...20 êÃö, îïòèìàëüíî - 10 êÃö, äëèòåëüíîñòü
ôðîíòîâ 1ôð èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1% âðåìåíè ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî èìïóëüñà
÷åðåç èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð 10 - t1 è t2 è ðàâíû, ìàêñèìàëüíî, 10 ìêñ, à ñêâàæíîñòü
èìïóëüñîâ Q ñîñòàâë åò 1,5...25. Ñèãíàëû U1 è U2 ÷åðåç áóôåðû 11 è 12 ïîäàþòñ  íà
ñõåìó «È» 14, êîòîðà  ïðîïóñêàåò íà êîìïüþòåð 8 ïàêåòû îòôèëüòðîâàííûõ îò ïîìåõ
ñèãíàëîâ - U1 è U2, ñèíõðîííûõ è ñèíôàçíûõ ñ îïîðíûì ñèãíàëîì Uîï, ôàêòè÷åñêè - ñ
òîêîì ñâåòîäèîäíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 7 - id è åãî ñâåòîâûì ïîòîêîì, ïîñëå ÷åãî êîìïüþòåð
8 ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äåêðåìåíòà çàòóõàíè . Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû
óñòðîéñòâà îïòèìàëüíî äë  óìåíüøåíè  âëè íè  ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è (èëè)
Ñòðàíèöà: 8
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
RU 2 349 898 C1
ïîñòîðîííèõ çàñâåòîê.
Ïðèâåäåííà  íà ôèã.1 è ôèã.3 ñõåìà âòîðîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî
ïðèâåäåííîìó è îïèñàííîìó âûøå íà ôèã.2 ïåðâîìó âàðèàíòó óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî,
èñòî÷íèê ñâåòà 7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé êëàñòåð ñâåòîäèîäîâ 15, 16, ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò
êîììóòèðîâàòüñ  â ïðîöåññå ðàáîòû êàê âðó÷íóþ, ñ ïîìîùüþ òóìáëåðà 18, òàê è
àâòîìàòè÷åñêè, ïîñðåäñòâîì ðåëå 21, èìåþùèì êîììóòèðóþùèå êîíòàêòû 17,
ïîäêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî òóìáëåðó 18. Ýòî ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü àìïëèòóäíóþ
ìîäóë öèþ ñâåòîâîãî ëó÷à èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà ñâåòà 7. Èçâåñòíî, ÷òî
ñèëà ñâåòà, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ïðîïîðöèîíàëüíà ñðåäíåìó òîêó ñâåòîäèîäà - id.
Ïîýòîìó, óâåëè÷èâ, íàïðèìåð, íà ïîð äîê êîëè÷åñòâî âêëþ÷åííûõ ñâåòîäèîäîâ 16 â
êëàñòåðíîì èñòî÷íèêå ñâåòà 7 äîïîëíèòåëüíî ê ñâåòîäèîäó 15, ïîëó÷àåì, ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ óñëîâè õ, 2-3 êðàòíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ôîòîñåíñîðà 10 -
U1 è U2, ÷òî ïîçâîë åò ïðîäëèòü ýêñïåðèìåíò â ñëó÷à õ çàäûìëåíèè. Ýëåêòðîïèòàíèå
èñòî÷íèêà ñâåòà 7 ïðè ýòîì ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  êàê ïîñòî ííûì, òàê è ïåðåìåííûì
íàïð æåíèåì Åï, â ÷àñòíîñòè èìïóëüñíûì.
Ïðîöåäóðà àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíè  - âûêëþ÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ 16 â
èñòî÷íèêå ñâåòà 7 è, â êîíå÷íîì èòîãå, îïòèìèçàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà íà ôîòîñåíñîðàõ
10 ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü îïðåäåëåíèå âûõîäà àìïëèòóäíîãî ïàðàìåòðà îòðàæåííîãî îò
çåðêàëà 6 ñâåòîâîãî ëó÷à çà íèæíþþ ãðàíèöó åãî îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè  è îñóùåñòâë òü
ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ñâåòîâîãî ëó÷à, íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî 6, äî
âîçâðàòà àìïëèòóäíîãî ïàðàìåòðà îòðàæåííîãî îò çåðêàëà 6 ñâåòîâîãî ëó÷à â ïðåäåëû åãî
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè  è ñîñòîèò â íèæåñëåäóþùåì. Äî òåõ ïîð ïîêà óðîâåíü ñèãíàëîâ íà
âûõîäå ôîòîñåíñîðà 10 - U1 è U2 îïòèìàëåí - äîñòàòî÷åí, íî íå èçáûòî÷åí, ò.å. íå
èñêàæåí èç-çà ïåðåãðóçêè - âïëîòü äî áëîêèðîâàíè  ñèãíàëà ôîòîñåíñîðîâ 10, è
êîìïüþòåð 8 áåç ñáîåâ âûïîëí åò ïðîãðàììó âû÷èñëåíè  äåêðåìåíòà çàòóõàíè  δ -
âêëþ÷åí îäèí ñâåòîäèîä 15. Ñèãíàëû U1 è U2 îäíîâðåìåííî ïîñòóïàþò íà âõîä èíòåãðàòîðà
19, ñèãíàë ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò íà ãèñòåðåçèñíûé êîìïàðàòîð 20, êîòîðûé óïðàâë åò
ðåëå 21. Ïîñòî ííà  âðåìåíè èíòåãðàòîðà 19 - tèíò ïîäáèðàåòñ  îïûòíûì ïóòåì è äë 
óñëîâèé çàäûìëåíè  ñîñòàâë åò 2...5 ñ - ïðèìåðíî, íà ïîð äîê áîëüøå ðàçíèöû
ìåæäó t1 è t2. Êîãäà çàäûìëåíèå äîñòèãëî óðîâí , ïðåï òñòâóþùåãî ïðîõîæäåíèþ ñâåòîâîãî
ëó÷à, ñèãíàëû U1 è U2 èñ÷åçëè, èíòåãðàòîð 19 ÷åðåç 2...5 ñ èçìåíèë íàïð æåíèå íà îäíîì
èç âõîäîâ êîìïàðàòîðà 20, êîòîðîå â ðàáî÷åì ðåæèìå, ïîêà ñèãíàëû U1 è U2 íå ðàâíû
íóëþ, áûëî ïî÷òè ðàâíî ïîäîáðàííîìó îïûòíûì ïóòåì îïîðíîìó íàïð æåíèþ êîìïàðàòîðà
20 - Uîï-êîìï., ïîäàâàåìîìó íà äðóãîé åãî âõîä ñ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåë , âêëþ÷åííîãî
ìåæäó øèíàìè ïèòàíè  (íà ñõåìå íå ïîêàçàíî). Â ðåçóëüòàòå êîìïàðàòîð 20 èçìåíèë ñâîå
ñîñòî íèå, ñèãíàë ñ åãî âûõîäà âêëþ÷èë ðåëå 21, êîòîðîå çàìêíóëî êîíòàêòû 17 è
ïîäêëþ÷èëî ñâåòîäèîäû 16, îïòèìèçèðó  ñâåòîâîé ïîòîê îò èñòî÷íèêà ñâåòà 7 ê
ôîòîñåíñîðó 10 ÷åðåç çåðêàëî 6. Ïðîöåäóðà, âûïîëí åìà  êîìïàðàòîðîì 20 è
èíòåãðàòîðîì 19, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììíî êîìïüþòåðîì 8, òîãäà óïðàâë þùèé
ñèãíàë îò íåãî Uóïðàâë àíàëîãè÷åí ñèãíàëó êîìïàðàòîðà 20 è òàêæå ïîäâîäèòñ  êî âõîäó
ðåëå 21. Â ñëó÷àå îòñóòñòâè  ñèãíàëîâ U1 è U2 ïîñëå êîììóòàöèè ñâåòîäèîäîâ 16, ò.å.
íåâîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà, ïðèíèìàåòñ  ðåøåíèå î ïðåêðàùåíèè
ýêñïåðèìåíòà èëè ïåðåðûâå äë  îòêà÷êè çàäûìëåíè . Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû óñòðîéñòâà
îïòèìàëüíî ïðè çàäûìëåíèè çåðêàëà 6. Ïîëó÷åíèå äàæå îäíîé äîáàâî÷íîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷êè, èíîãäà âñåãî ïðè 2...5 ïîëó÷åííûõ äî ýòîãî, êàê îòìå÷åíî
âûøå äë  ýêñïåðèìåíòîâ ñ òèòàíîì èëè ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èññëåäîâàíè õ
ðàñïëàâîâ ñ îñîáûìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè, äàþùèõ áîëüøîé óãàð - ñ áîðîì, ìàãíèåì,
ôîñôîðîì, êðåìíèåì, ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ.
Äë  îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðîäëåíè  ýêñïåðèìåíòà áûë ïðîâåäåí 26.05.2007 ã. îïûò ñ
÷èñòûì êîáàëüòîì. Ïðè çàäûìëåíèè, ïî âèâøåìñ  ÷åðåç 32 ìèí ïîñëå íà÷àëà
ýêñïåðèìåíòà, èçìåðåíè  ïðèøëîñü îñòàíîâèòü, ïðè÷åì ê ýòîìó ìîìåíòó áûëî ïîëó÷åíî
348 çàìåðîâ. Â òå÷åíèå 10 ñ áûëà óâåëè÷åíà àìïëèòóäà ñâåòîâîãî ïîòîêà îò èñòî÷íèêà
ñâåòà 7 ïóòåì óâåëè÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  Åï èñòî÷íèêà ñâåòà 7 ñ ïðåäûäóùåé
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âåëè÷èíû - 5,4 Â äî 7,3 Â, ïîñëå ÷åãî ýêñïåðèìåíò áûë ïðîäîëæåí. Â ðåçóëüòàòå îáùåå
âðåì  îïûòà óâåëè÷èëîñü äî 2 ÷àñ 28 ìèí, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî çàìåðîâ (òî÷åê),
ïîëó÷åííûõ ïîñëå óâåëè÷åíè  àìïëèòóäû ñâåòîâîãî ïîòîêà, ñîñòàâèëî 1142.
Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé ãðóïïû èçîáðåòåíèé îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå ïîòåðü
äàííûõ çà ñ÷åò ïðîäëåíè  ýêñïåðèìåíòà, ïîëó÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è áîëåå
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, ïóòåì óâåëè÷åíè  ïîìåõîçàùèùåííîñòè ïðîöåññà èçìåðåíèé
ïðè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõàõ, ïîñòîðîííèõ çàñâåòêàõ è (èëè) çàäûìëåíèè âíóòðè ïå÷è, à
â êîíå÷íîì èòîãå - ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíè  â çêîñòè
ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ, îñíîâàííûé íà îñâåùåíèè ñâåòîâûì ëó÷îì îò èñòî÷íèêà ñâåòà çåðêàëà,
ðàñïîëîæåííîãî íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè, íà êîòîðîé ïîäâåøåí òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,
ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñâåòîâîãî ëó÷à, îòðàæåííîãî îò ýòîãî çåðêàëà, è
ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà, îòðàæàþùåãî àìïëèòóäíî-âðåìåííûå
ïàðàìåòðû çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî íà óïðóãîé
íèòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ðåãèñòðàöèåé ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè îòðàæåííîãî îò
çåðêàëà ñâåòîâîãî ëó÷à îñóùåñòâë þò ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà àìïëèòóäíî-
âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì.
2. Ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ, îñíîâàííûé íà îñâåùåíèè ñâåòîâûì ëó÷îì îò èñòî÷íèêà ñâåòà çåðêàëà,
ðàñïîëîæåííîãî íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé íèòè, íà êîòîðîé ïîäâåøåí òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,
ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñâåòîâîãî ëó÷à, îòðàæåííîãî îò ýòîãî çåðêàëà, è
ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà, îòðàæàþùåãî àìïëèòóäíî-âðåìåííûå
ïàðàìåòðû çàòóõàíè  êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé òèãë  ñ ðàñïëàâîì, ïîäâåøåííîãî íà óïðóãîé
íèòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó àìïëèòóäû
íàïðàâë åìîãî íà çåðêàëî èñòî÷íèêîì ñâåòà ñâåòîâîãî ëó÷à äë  ïîääåðæàíè 
àìïëèòóäíîãî ïàðàìåòðà îòðàæåííîãî îò çåðêàëà ñâåòîâîãî ëó÷à â ïðåäåëàõ åãî
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè .
3. Óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ, âêëþ÷àþùåå öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü, ïîäâåøåííûé íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé
íèòè ñ çàêðåïëåííûì íà íåé çåðêàëîì, èñòî÷íèê ñâåòà, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è
êîìïüþòåð, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà è ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà áóôåðà, ñõåìó «È», ïðè÷åì âõîä îäíîãî áóôåðà ñîåäèíåí ñ èñòî÷íèêîì
ñâåòà, åãî âûõîä ñîåäèíåí ñ îäíèì èç âõîäîâ ñõåìû «È» è îäíîâðåìåííî - ñ
äîïîëíèòåëüíûì âõîäîì èëè øèíîé ïèòàíè  èíòåãðàëüíîãî ôîòîñåíñîðà, äðóãîé âõîä
ñõåìû «È» ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èíòåãðàëüíîãî ôîòîñåíñîðà ÷åðåç äðóãîé áóôåð, âûõîä
ñõåìû «È»  âë åòñ   âûõîäîì ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà è ñîåäèíåí ñ êîìïüþòåðîì.
4. Óñòðîéñòâî ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ñâåòà âûïîëíåí â âèäå
ìîäóëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, íàïðèìåð èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñâåòîäèîäíîãî
êëàñòåðà, ñîñòî ùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñâåòîäèîäà.
5. Óñòðîéñòâî ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà èñïîëüçîâàí
ñâåòîäèîäíûé êëàñòåð, èìïóëüñû êîòîðîãî èìåþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ÷àñòîòà
èìïóëüñîâ â 2...20 ðàç áîëüøå âåëè÷èíû, îáðàòíîé âðåìåíè ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî
èìïóëüñà ÷åðåç èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð, è ñîñòàâë åò 2...20 êÃö, äëèòåëüíîñòü ôðîíòîâ
èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1% âðåìåíè ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî èìïóëüñà ÷åðåç
èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð è ðàâíû, ìàêñèìàëüíî, 10 ìêñ, à ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ
ñîñòàâë åò 1,5...25.
6. Óñòðîéñòâî áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  â çêîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ðàñïëàâîâ, âêëþ÷àþùåå öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü, ïîäâåøåííûé íà çàêðó÷èâàåìîé óïðóãîé
íèòè ñ çàêðåïëåííûì íà íåé çåðêàëîì, èñòî÷íèê ñâåòà, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è
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êîìïüþòåð, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò òóìáëåð, èñòî÷íèê ñâåòà âûïîëíåí â âèäå
ñâåòîäèîäíîãî êëàñòåðà, ñîñòî ùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ñâåòîäèîäîâ,
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí èíòåãðàëüíûé ôîòîñåíñîð, èíòåãðàòîð, êîìïàðàòîð, ðåëå, ïðè÷åì êîììóòèðóåìûå
êîíòàêòû ðåëå âêëþ÷åíû ìåæäó îäíîèìåííûìè âûâîäàìè ñâåòîäèîäîâ è øóíòèðîâàíû
òóìáëåðîì, âûõîä èíòåãðàëüíîãî ôîòîñåíñîðà ñîåäèíåí ñ êîìïüþòåðîì.
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